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(57) Abstract: The inventive gas sensor module comprises an elementary sensor for detecting a gas concentration; a digital data 
memory for storing sensor data or process data; and an interface for connection to a higher order unit for supplying the gas sensor 
module with power and for exchanging data between the gas sensor module and the higher order unit. The interface is a contactless 
interface. The inventive converter module for operating at least one gas sensor module according to the above claims comprises a 
contactless interface for exchanging data with the gas sensor module and for supplying the gas sensor module with power, and a 
communication circuit for ou^utting at least one signal which is dependent upon measuring data. 



(57) Zusammenfassung: Das erOndungsgemafie Gassensoimodul umfafit einen Elementarsensor zum Erfassen einer Gaskonzent- 
ration; einen digitalen Datenspeicher zur Speicherung von Sensordaten oder Prozefidaten; und eine Schnittstelle zum AnschluB an 
eine Ubergeordnete Einheit zur Energieversorgung des Gassensormoduls und zum Datenaustausch zwischen dem Gassensormoduls 
und der Ubergeordneten Einheit, wobei die Schnittstelle eine kontaktlose Schnittstelle ist. Das erfindungsgemSBe Umformermodul 
zum Betreiben mindestens eines Gassensormoduls nach einem der vorhei^ehenden AnsprUche, umfaBt eine kontaktlose Schnittstelle 
>^ zum Datenaustausch mit dem Gassensormodul sowie zur Enei^ieversoigung des Gassensormoduls; und eine Kommunikationsschal- 
tung zur Ausgabe mindestens eines von den Melklaten abhangigen Signals. 
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GASSEKSORMODUL MIT KONTAKTLOSER SCHNITTSTELLE 



Die vorliegende Erfindung betrifft einen Gassensor, Insbesondere einen 
elektrochemischen Gassensor, zum Anschluil an einen Umformer. 

5 

Elektrocliemische Gassensoren dienen zur UbenA^achung der Atmosphare 
nach verscliledenen Kriterien. Bel der Uberwachung der maximalen 
Arbeitsplatzkonzentration l\^K wind beispieisweise die Umgebung eines 
Arbeitsplatzes auf toxische Komponenten uben/vaclit. Gleiclierma&en 
10 werden Gassensoren zum UEG/OEG-Monitoring eingesetzt. UEG/OEG 
bezeichnet die Konzentration von explosiven Mischungen, also die untere 
und die obere Exploslonsgrenzen. Ein anderer haufig ubenA^acliter 
Parameter ist die Asphyxie, also die Verarmung an Sauerstoff in gewollter 
und ungewollter Art. 

15 

In vielen Anwendungsfallen sind die Gassensoren einer Alterung 
ausgesetzt, so dad sie iiaufig nach l^urzer Betriebszeit ausgetauscht oder 
nachkalibriert werden mussen. Die Kalibrierung vor Ort ist jedoch mit 
grd&eren Schwierigkeiten verbunden, da die Gassensoren Iiaufig an 
20 schwer zuganglichen Standorten montiert sind. 

Die Firma Drager stellt ein modulares Gasuben/vachungssystem bereit, 
welclies aus einen Umformermodul unter der Bezeichnung Polytron 2 und 
daran anschlielibaren, austauschbaren Sensormodulen besteht. Die 

25 Sensormodule umfassen neben dem eigentlichen elektrochemischen 
Gassensorelement, nachfolgend auch Elementarsensor genannt, einen 
integrierten Temperatursensor und einen Datenspeicher, insbesondere ein 
EEPROM. Der Datenspeicher speichert sensorspezifische Daten, wie 
Gastypen, Empfindlichkeit, l-ierstellungsdaten und das Datum der letzten 

30 Kalibration. insofern als die Daten im Sensormodul und nicht im Umformer 
gespeichert sind, konnen die Sensormodule bequem in einer Werkstatt 
kalibriert werden. Das Umformermodul erkennt einen neuen Sensor und 
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wo 2004/086030 ^ PCT/EP2004/003176 



Stent sich automatisch auf den neuen Sensor ein. Das Ausgangssignal des 
Umfonnermoduls ist ein analoges 4...20 mA Signal oder ein digltales Signal 
nach dem HART-Standard. 

5 Die Kommunikation zwischen dem Sensomiodul und dem Umfomnennodul 
und die Energieversorgung des Sensomioduls erfolgt uber eine 
Schnittstelle mit Steckkontakten, die eine galvanische Kopplung zwischen 
Schaltkreisen des Sensormoduls und Schaltkreisen des Umfomiemfioduls 
bewlrken. Dies ist Insofem nachteilig, als die Steckkontakte in korrosiven 
10 Umgebungen degenerieren konnen. Dies kann die Signaliibertragung 
zwischen den Modulen beeintrachtigen. Zudem besteht die Gefahr eines 
Funkenabriss an den Steckkontakten belm Austausch eInes Sensomnoduls. 
Dies Ist insbesondere in exploslonsgefahrdeten Umgebungen zu 
vermeiden. 

15 

Der vorllegenden Erfindung llegt daher die Aufgabe zugrunde, einen 
Gassensonnodul bereitzustellen. der die geschllderten Nachtelle des 
Stands der Technik uberwindet. 

20 Die Aufgabe wird erflndungsgemali gelost durch das Gassensormodul 
gemall des unabhangigen Patentanspruchs 1 , durch das Umformermodul 
gemali des unabhangigen Patentanspruchs 8 und die modulare 
Gassensoranordnung gemall des unabhangigen Patentanspruchs 10. 

25 Das erfindungsgemaOe Gassensormodul umfaUt eInen Elementarsensor 
zum Erfassen einer Gaskonzentration; einen digitalen Datenspeicher zur 
Speicherung von Sensordaten oder Proze&daten; und eine Schnittstelle 
zum Anschluli an eine ubergeordnete Einheit zum Datenaustausch mit der 
ubergeordneten Einheit und zur Energieversorgung des Gassensormoduls 

30 durch die ubergeordnete Einheit. und zum Auslesen und/oder Schreiben 
von digitalen Daten von dem bzw. auf den digitalen Datenspeicher, wobei 
die Schnittstelle des Gassensomoduls eine kontaktlose Schnittstelle ist. Die 
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kontaktlose Schnittstelle kann beispielsweise als kontaktloser Stecker oder 
als Buchse fur einen komplementaren kontaktlosen Stecker ausgebildet 
sein. 

5 Der Begriff kontaktlos soil bezeichnen, dal^ die sensorseitige Schnittstelle 
von der transmitterseitigen Schnittstelle elektrlsch bzw. galvanisch isoliert 
ist. Die kontaktlose Schnittstelle kann beispielsweise eine optische, 
kapazitive oder induktive Schnittstelle sein, wobei derzeit eine induktive 
Schnittstelle bevorzugt ist. Eine entsprechende Schnittstelle ist 
10 beispielsweise In der europaischen Patentanmeldung Nr. 1 216 079 der 
gleichen Anmelderin beschrieben. Zu Einzelheiten hinsichtlich der 
Gestaltung der Schnittstelle wird auf die genannte europaische 
Patentanmeldung verwiesen. 

15 Die ubergeordnete Einheit ist insbesondere ein passendes Umformermodul 
Oder eine andere geeignete Vorrichtung zur Erfassung und Verarbeitung 
der Daten des Gassensormoduls. Der AnschluB der Schnittstelle des 
Gassensornnoduls an das ubergeordnete System kann direkt oder uber ein 
Anschlufikabel erfolgen, welches eine passende kontaktlose Schnittstelle 

20 aufweist. Die kontaktlose Schnittstelle kann beispielsweise als Buchse oder 
als Stecker fur eine komplementare kontaktlose Buchse ausgebildet sein. 

Vorzugsweise sind alle Oberflachen der Schnittstellen des 
Gassensormoduls und des Umformermoduls korrosionsbestandig, wodurch 

25 Einflusse einer korrosiven Umgebung auf den Datenaustausch und die 
Energieversorgung verhindert werden. Insofem als die Oberflachen der 
Schnittstellen hermetlsch dicht sind und insbesondere keine Offnungen fur 
elektrische Kontakte aufwelsen, kann das Oberflachenmateriai der 
Schnittstellen einfach den jeweiligen korrosiven Medien angepa&t werden, 

30 und es kann ein Baukastensystem von Schnittstellenmaterialien 
bereltgesteilt werden, welche fur die jeweilige Einsatzumgebung optimiert 
sind. 
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Fur das Wesen der Erfindung ist es unbeachtlich, ob das Gassensormodul 
samtliche zum Betrieb des Gassensormoduls erforderiichen elektronischen 
Schaltungen aufweist, und ob die Datenspeicher von Schaltungen des 
Gassensormoduls beschrieben und/oder ausgelesen werden, oder ob das 
5 Schreiben und/oder Auslesen der Daten von der Jewells angeschlossenen 
ubergeordneten Einhelt erfolgt. 

Das erflndungsgemafie Gassensormodul welst In einer bevorzugten 
Ausfiihrungsform einen Analog-Dlgital-Wandler auf, welcher ein digitaies 
10 Signal generlert, das eine Funktion des gaskonzentrationsabhangigen 
analogen Signals des Elementarsensors ist. 

Das erfindungsgemaBe Gassensormodul umfalit vorzugsweise weiterhin 
einen [\ylikroprozessor welcher einerseits den Datenaustausch zwischen der 

15 Schnittstelle des Gassensormoduls und dem ubergeordneten System und 
andererseits das Auslesen und Beschrelben des digltalen Datenspeichers 
steuert. Besonders bevorzugt ist der Analog-Digital-Wandler in den 
Mikroprozessor integriert. Fur einfaclie Ausgestaltungen der vorliegenden 
Erfindung kann jedocii auf einen Mikroprozessor am modulare Gassensor 

20 verziclitet werden. Das Auslesen bzw. Schreiben von Daten auf den 
digltalen Datenspeicher kann in diesem Fall vom ubergeordneten System 
bzw. Umformermodul gesteuert werden. 

Vorzugsweise weist das Gassensormodul ein Gehause auf, in welches der 
25 Datenspeicher, die Schnittstelle und ggf. weitere elektronische 
Bauelemente, wie ein Analog-Digital-Wandler und ein l^ikroprozessor 
integriert sind. 

In einer besonders bevorzugten AusfUhrungsform ist ein Temperatursensor 
30 in das Gassensormodul integriert, um die Temperatur und deren Einfiuli auf 
die Empfindiichkeit des Elementarsensors bei der Auswertung der 
Primarsignale des Elementarsensors berucksichtlgen zu konnen. 
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Der digitale Datenspeicher ist vorzugsweise ein mehrfach und/oder 
einmalig beschreibbarer Datenspeicher. Derzeit sind EEPROMS besonders 
bevorzugt, wobei EPROMS gnjndsatzlich ebenfalls geeignet sind. 

s Der digitale Datenspeiciier kann insbesondere eines oder meiirere der 
folgenden Daten speiciiem: 

das zu erfassende Gas bzw. das Gasgemisch 
Kalibrierdatum; 

10 die ermittelte Empfindliclil<eit des Sensors bei einer ersten Temperatur, 
insbesondere 25''C; 
den Temperaturoffset; 

logistische Informationen, beispielsweise einen SAP-Code und/oder eine 

Bestellnummer; die Seriennummer; 
15 den Temperatureinsatzbereich; 

den Nennbereich der Gaskonzentration; 

die Extremalwerte der Betriebstemperatur; 

die Extremalwerte der Betriebs-Gaskonzentration; 

das SIgnum eines Laboranten (zur Nachverfolgbarkeit der Kalibration); 
20 die Einsatzdauen 

den Sensor-Check-System-Status; 

den Gaskonzentrationsmesswert; und 

den Temperaturmesswert. 

25 Die ubergeordnete Einheit bzw. das Umformermodul kann vorzugsweise 
auf samtliche der abgelegten Daten mit einem Lesebefehl zugreifen. 
Vorzugsweise kann die ubergeordnete EInhelt bzw. das Umformermodul 
Uber Schreibbefehle eine Auswahl der obigen Daten im Speicher ablegen 
lassen. 

30 

Das erfindungsgemalie Umformermodul zum Betreiben mindestens eines 
Gassensormoduls umfa&t eine kontaktlose Schnittstelle zum Empfangen 
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von Daten von dem Gassensormodul und ggf. Senden von Daten an das 
Gassensomnodul sowie zur Energieversorgung des Gassensonnoduls, 
wobei die Daten sensorspezifische Daten und MeHdaten umfassen; und 
eine Kommunikationsschaltung zur Ausgabe mindestens eines von den 
5 Meddaten abhangigen Signals. Die kontalctlose Schnittstelle kann 
beispielsweise als kontaktloser Stecker oder als Buchse fur einen 
komplementaren kontaktlosen Stecker ausgebildet sein. Die 
Kommunikationsschaltung kann beispielsweise eine Sciialtung zur 
Generierung eines 4... 20 mA Signals, ein HART-Modem, oder eine 
10 Sclinittstelle zum Anscliluli an einen Datenbus, beispielsweise einen 
Fieldbus Foundation-Datenbus oder einen PROFIBUS-Datenbus sein. 

Die erTindungsgemaiie modulare Gassensoranordnung umfa&t ein 
erfindungsgema&es Umformermodul und mindestens ein dazu passendes 
15 erfindungsgema&es Gassensormodul. 

In einer Ausgestaltung der Erfindung sind melirere erfindungsgemaRe 
Gassensormodule direlct oder uber Kabel mit passenden Icontaktlosen 
Schnittstellen an eine ubergeordnete Einiieit, beispielsweise einen 
20 erflndungsgema&en Umformer angeschlossen. Die Gassensormodule 
konnen dabei beispielsweise entweder spezifisch fur verschiedene 
Gastypen oder Gemische sein, und/oder sie konnen die Konzentration des 
gleichen Gastyps an verschiedenen Orten Qberwachen. 

25 Die Datenubertragung uber Kabel mit kontaktlosen Schnittstellen zum 
Anschlufl an ein Sensormodul bzw. ein Umformermodul sind beispielsweise 
in der noch nicht offengelegten deutschen Patentanmeldung 102 20 450 
der gleichen Anmelderin beschrieben, auf die fur Einzelheiten venvlesen 
wird. Eine geeignete Art der Ubertragung von Daten und Energle innerhalb 

30 des Kabelstrangs, d.h. zwischen der gassensormodulseltigen Schnittstelle 
des Kabels und dem Anschluli an die ubergeordnete Einheit, erfolgt 
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beisplelswelse nach dem RS486-ProtokolL Einzelheiten hierzu sind der 
genannten Anmeldung zu entnehmen. 

Weitere Geslchtspunkte der ErTindung ergeben sich aus den abhangigen 
5 Patentanspruchen, der Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele und den 
Zeichnungen. 

Es zeigt: 

10 Flg.1 ; ein Blockschaltbild einer erfindungsgemalien 

modularen Gassensoranordnung; und 

Fig.2: eine perspektivische Ansicht der mechanlschen 

Konstruktion der Schnittstelle eines Gassensormoduls. 

15 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird nun anhand von Fign. 1 und 2 
eriautert. Das Blockschaltbild in Fig. 1 zeigt ein Gassensormodul 1 mit 
einem Sensorgehause 2 und einem darin angeordneten Elementarsensor 
3, welcher ein elektrochemisches Gassensorelement aufweist. Im Gehause 

20 2 1st auderdem ein Mikroprozessor 4 angeordnet, der vorzugsweise einen 
integrierten Analog-Digital-Wandler (ADC) 5 aufweist. Der Mikroprozessor 4 
ist einerselts mit den analogen Ausgangen des Elementarsensors 3 
gekoppelt. Andererselts ist der Mikroprozessor mit einem digitalen Speicher 
6 verbunden, der be! dieser Ausfuhrungsform ein EEPROM ist Schlielilich 

25 ist der Mikroprozessor 4 mit einer Induktlven Schnittstelle 7 verbunden, uber 
die einerselts die Energieversorgung des Gassensormoduls 1 und 
andererselts die Datenubertragung von und zu einer ubergeordneten 
Einheit erfolgt, die in diesem Fall einen Umformermodul 8 umfaUt Optional 
kann auch eine direkte Verbindung zwischen dem Speicher 6 und der 

30 Schnittstelle 7 vorgesehen seln. 



t 
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Das Umformermodul 8 umfa&t eine umformerseitige induktive Schnittstelle 
9, zur Energieversorgung des Gassensomoduls 1 und zum digitalen 
Datenaustausch mit dem Gassensormodul 1. Weiterhin umfalit das 
Umformermodul eine Datenverarbeitungseinheit 11, welche mit der 
5 umformerseitigen induktiven Sclinittstelle 9 und einer systemseitigen 
Schnittstelle 10 gekoppelt ist. An der systemseitigen Sclinittstelle konnen 
MeHdaten ausgegeben und geratespezifische Daten ausgetauscht werden. 
Hierzu kommen alle gangigen Protokolle wie beispielsweise HART, 
Fieldbus Foundation Oder PROFIBUS in Frage. 

10 

Im Melibetrieb empfangt der Mikroprozessor 4 vom Elementarsensor 
mlndestens ein analoges Signal welches von der Gaskonzentration 
abhangt, und vorzugsweise auch ein temperaturabhangiges analoges 
Signal. Die analogen Signale werden vom ADC 5 in digitale Signale 
15 gewandelt, welche einerseits im Datenspeicher 6 abgelegt und andererseits 
uber die induktive Schnittstelle 7 an das Umformermodul 8 ausgegeben 
werden konnen. 

Zu Einzelheiten der induktiven Dateniibertragung und Energieversorgung 
20 wird nochmals auf die europaische Patentanmeldung Nr. 1 216 079 
verwiesen. 

Die Parameter zur Auswertung der von der Gaskonzentration abhangigen 
Signale und ggf. der Temperaturdaten sind in Form von Kalibrationsdaten 
25 auf dem Datenspeicher 6 abgelegt. Die Kalibrationsdaten werden nach 
einem Lesebefehl des Umformermoduis 8 entweder uber den 
Mikroprozessor 4 oder direkt an die induktive Schnittstelle 7 ausgegeben, 
um der Datenverarbeitungseinheit 11 des Umformermoduis 8 zur weiteren 
Verarbeitung wie Fehlerkompensationen etc. zur Verfugung zu stehen. 

30 

Bei der Erstkalibrlerung oder einer Nachkalibrierung des Gassensormoduls 
1 werden umfomnerseitig Schreibbefehle zur Speicherung der ermittelten 
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Kalibrierungsdaten ausgegeben, woraufhin die Daten auf dem EEPROM 6 
abgelegt werden. 

Figur 2 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel fur die meciianische Anordnung des 
5 Gehauses 2 des Gassensormoduls 1 auf einem stabformigen 
Elementarsensor 3, insbesondere einer Glaselektrode. 

Das Gehause 2 weist auf seiner Mantelflache ein Gewinde 12 auf, mit dem 
der modulare Gassensor 1 in einer Armatur montiert werden kann. Das 

10 Gehause 2 weist einen, dem Elementarsensor 3 abgewandten, 
zylindrisclien Endabschnitt auf, in dessen Mantelfache Aussparungen eines 
Bajonettverschlufi angeordnet sind. In diesem Endabschnitt ist die induktive 
Schnittstelle 7 angeordnet Stirnseitig weist das Gehause 2 ein 
zylindrisches axiales Sackloch auf, welches als Aufnahme fur einen 

15 gehausten Ferritkem einer umformerseitigen induktiven Schnittstelle 9 
dient. Beim Ausfuhrungsbeispiel ist die umformerseitige induktive 
Schnittstelle 9 als Stecker an einem Kabel gestaltet, welches mit einem 
Umformermodul verbunden Ist. Gleichermalien, kann die umformerseitige 
Schnittstelle 9 direkt an einem Umformermodulgehause o.a. ausgebildet 

20 sein. Der Stecker weist an seiner dem Gassensormodul 1 zugewandten 
Stimseite eine hulsenartige Mantelflache auf, die axial vorsteht und den 
Ferritkem koaxial umgibt. Die hulsenartige Mantelflache umschlielit 
zumindest einen Tell des zylindrischen Endabschnitts des Gehauses 2, 
wenn der Stecker auf dem Gehause 2 befestigt ist. Radial einwarts 

25 verlaufende VorsprUnge auf der hulsenartigen Mantelflache befinden sich 
dann mit den Aussparungen des Bajonettverschlusses In Eingriff, um den 
Stecker zu sichem. 



30 
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Patentanspruche 

1 . Gassensormodul umfassend: 

5 einen Elementarsensor zum Erfassen einer Gaskonzentration; 

einen digitalen Datenspeicher zur Speicherung von Sensordaten 
Oder ProzeHdaten; und 

10 eine Schnittstelle zum Anschlufl an eine ubergeordnete Einheit 

zur Energieversorgung des Gassensormoduls und zum 
Datenaustausch zwischen dem Gassensormoduls und der 
ubergeordneten Einheit, dadurch gekennzeichnet, daft 

15 die Sclinittstelie eine l<ontalctlose Sclinittstelie ist. 

2. Gassensormodul nach Anspruch 1 , wobei die [<ontaktlose Sclinittstelie 
als kontalctioser Steelier oder als Buchse fur einen komplementaren 
kontaktlosen Stecker ausgebildet sein. 

20 

3. Gassensormodul nach Anspruchi 1 oder 2, wobei die kontaktlose 
Schnittstelle eine induktive Schnittstelle umfa&t. 

4. Gassensormodul nach einem der Anspruche 1 bis 3, weiterhin 
25 umfassend: einen Analog-Digital-Wandler, zur Generierung eines 

digitalen Signals, das eine Funktion eines von der Gaskonzentration 
abhangigen analogen Signals des Elementarsensors ist. 

5. Gassensormodul nach einem der Anspruche 1 bis 4, weiterhin 
30 umfassend: einen Mikroprozessor welcher einerseits den 

Datenaustausch zwischen der Schnittstelle des Gassensormoduls und 
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dem ubergeordneten System und andererseits das Auslesen und 
Beschreiben des digitalen Datenspeichers steuert. 

6. Gassensormodul nach Anspruch 5, wobei der Analog-Digital-Wandler 



7. Gassensormodul nach einem der Anspriiche 1 bis 6, weiterhin 
umfassend: 

einen Temperatursensor. 

10 

8. Umformermodul zum Betreiben mindestens eines Gassensormoduls 
nach einem der vorhergehenden Anspruche, umfassend: 



5 



in den iVllkroprozessor integriert ist. 



eine kontal<tlose Schnlttstelle zum Datenaustausch mit dem 



15 



Gassensormod ul 



sowie 



zur 



Energieversorgung 



des 



Gassensormoduls; und 



eine Kommunilcationsschaltung zur Ausgabe mindestens eines 
von den i\/lelkiaten abhangigen Signals. 



20 



25 



9. 



Umformermodul nach Anspruch 8, wobei die 
Kommunikationsschaltung eine Schaltung zur Generierung eines 
4.. .20 mA Signals, ein HART-Modem, oder eine Schnlttstelle zum 
Anschlufi an einen Datenbus, beispielsweise eInen Fieldbus 
Foundation-Datenbus oder einen PROFIBUS Datenbus ist. 



10. Modulare Gassensoranordnung, umfassend: ein Umformermodul nach 
einem der Anspruche 8 bis 9 und mindestens ein dazu passendes 
Gassensormodul nach einem der Anspruche 1 bis 7. 
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